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ABSTRAKT
Práce  definuje  základní  pojmy  používané  v oblasti  bioplynových  technologií, 
popisuje  funkce  a  konstrukční  celky  bioplynové  stanice,  charakterizuje  provozní 
parametry stanice a popisuje způsoby a principy měření hlavních fyzikálních veličin.
Dále popisuje  řídící  jednotku a  způsob její  komunikace  se snímači  a  obsluhou. 
Následně  je  navřen  a  ekonomicky  zdůvodněn  modernější  způsob  komunikace 
prostřednictvím internetu. 
KLÍČOVÁ SLOVA
Bioplyn, bioplynová stanice, systém řízení, senzory a převodníky
ABSTRACT
The labour defines basic notions used in the sphere of biogas station problematic, 
defines construction parts of biogas station and describes operations parametres. The 
labour gives account of main principes and physical values.
Next  step is  description of  central  processing unit  and communication  between 
sensors  and  staff.  In  labour  is  suggestion  of  modern  and  more  economical 
communication via internet.
KEYWORDS
Biogas, biogas station, operating systém, sensors and converters.
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ÚVOD 
Spolupracuji s firmou agriKomp Bohemia s.r.o., která se specializuje na  realizaci 
bioplynových stanic na klíč. Jelikož tato oblast skrývá mnoho úskalí, rád bych Vám ji 
přiblížil a objasnil.
Ve  své  práci  se  budu  zabývat  způsoby  zpracování  a  významem  biomasy  v 
energetice.  Zároveň  uvedu  podrobný  popis  a  funkci  bioplynové  stanice  od  výše 
jmenovaného  dodavatele.  Budu  popisovat  počet  a  strukturu  parametrů 
charakterizujících  provoz  bioplynové  stanice.  Nastíním  také  procesy  probíhající  ve 
fermentační části výroby plynu.
Dále popíši i problematiku výroby tepla, elektrické energie a funkci kogenerační 
jednotky.  Zaměřím  se  rovněž  na  způsob  měření  teploty,  tlaku,  průtoku  a  hladin 
substrátu v bioplynové stanici, typy snímačů a strukturu centrální řídící jednotky. 
Objasním zde způsoby komunikace zvolených senzorů s centrální řídící jednotkou 
a navrhnu modernější tok dat.
Cílem mé bakalářské práce je hlubší a srozumitelné objasnění funkce bioplynové 
stanice, jejich komunikačních a měřících prvků a modernizace některých dosavadních 
postupů v oblasti měření.  
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1 PROBLEMATIKA BIOMASY
Po slunečním záření byla biomasa jediným dostupným energetickým zdrojem na 
Zemi  po  miliardy  let.  Nepočítáme-li  potraviny,  využívá  lidstvo  biomasu  jako zdroj 
energie od okamžiku,  kdy se člověk naučil  rozdělávat  a udržovat  oheň -  minimálně 
desítky tisíc let. 
Historie ostatních obnovitelných zdrojů energie je ve srovnání s biomasou relativně 
krátká, energii vody a větru využívá lidstvo pouze několik tisíc let. Zcela zanedbatelná 
je potom historie ostatních zdrojů, které jsou dnes označovány za konvenční - stovky let 
u uhlí a jen desítky let u jaderné energie. Ještě v 19. století byla přitom biomasa zdrojem 
dominantním, teprve ve 20. století začaly převažovat fosilní zdroje. I v současnosti je 
však podíl biomasy vyšší než podíl ostatních obnovitelných zdrojů a jaderné energie [1].
Rozvojem fytoenergetiky se začaly systematicky zabývat některé státy Evropy již v 
osmdesátých letech minulého století. Fytoenergetikou rozumíme technologii umožňující 
energetické využívání biomasy.  Hlavním impulsem byly stejně jako v případě ostatních 
obnovitelných zdrojů ropné krize.
 V rámci  Evropy je  dosud rozvoj  nerovnoměrný,  neexistuje  stabilizovaný  trh  s 
biomasou  jako  energetickou  komoditou.  Nejdále  pokročily  v  rozvoji  fytoenergetiky 
Švédsko,  Finsko,  Dánsko,  Rakousko  a  Německo.  V  České  republice,  s  výjimkou 
ojedinělých projektů v 80. letech, je rozvoj energetického využívání biomasy spojen s 
nastartováním programů podpor v druhé polovině 90.let [1], [2]. 
1.1 Počátky bioplynových technologií
První experimenty využití bioplynu ke svícení údajně prováděl Leonardo da Vinci 
a  vlámský  vědec  Van  Helmont.  Za  objevitele  řízené  anaerobní  fermentace je  však 
považován italský fyzik A. Volta, který již v roce 1776 provozoval první laboratorní 
anaerobní  fermentor.  První  využití  bioplynu k  ohřevu  vody  se  uvádí  na  čistírně 
odpadních vod (dále ČOV) v nemocnici v Bombay v roce 1897. 
K  rozvoji  anaerobních technologií  dochází  až  ve  20.  století,  a  to  zejména  při 
anaerobní stabilizaci čistírenských kalů. V roce 1922 ČOV v Essenu předává bioplyn do 
městské plynárny a v témže roce je uskutečněno první použití upraveného bioplynu jako 
motorového paliva. V roce 1937 jsou tankovací stanice na bioplyn v osmi německých 
městech,  dále  v  Itálii  a  ve  Francii.  V  České  republice  se  využitím  bioplynu z 
metanizačních fermentorů zabývá po roce 1955 prof. Vladimír Maděra. 
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V současné době nastává velký rozvoj produkce a využívání bioplynu na celém 
světě,  a  to  především  pro  kogenerační  výrobu  elektrického  proudu  a  tepla,  a  tento 
způsob získávání  obnovitelné energie  je považován za aktivní  ochranu  klimatu a  za 
technologii trvale udržitelného života na naší planetě.
Přestože  proces  získávání  bioplynu rozkladem  organických  látek bez  přístupu 
vzduchu je považován za organizačně  a investičně  náročný,  vzniklo v Číně,  Indii  a 
dalších  rozvojových  zemích  několik  milionů  velmi  jednoduchých  rodinných 
bioplynových stanic (dále BPS) využívajících bioplyn z bioodpadu a fekálií na topení a 
svícení [2]. 
1.2 Základní pojmy
Biomasa
Biomasa je definována jako substance biologického původu (pěstování rostlin v 
půdě nebo ve vodě, chov živočichů, produkce organického původu, organické odpady). 
Biomasa je bud´ záměrně získávána jako výsledek výrobní činnosti,  nebo se jedná o 
využití  odpadů  ze  zemědělské,  potravinářské  a  lesní  výroby,  z  komunálního 
hospodářství, z údržby krajiny a péče o ni [3].
Bioplyn 
Bioplyn je směs plynů obsahující 45 – 75 obj. % metanu a 23 – 53 % oxidu 
uhličitého a cca 2 % vodíku.  Další plynné látky obsažené v bioplynu ve stopových 
koncentracích jsou sirovodík a další sirné a dusíkaté sloučeniny (merkaptany, amidy). 
Tyto stopové plyny jsou příčinou možného zápachu bioplynu. Výhřevnost bioplynu o 
obsahu 60 % metanu  představuje 25 MJ, což odpovídá cca 6,2 KWh. Plyn obdobných 
vlastností,  získaný  odplyněním  skládek  komunálních  odpadů,  se  nazývá  skládkový 
plyn.
Anaerobní fermentace 
Anaerobní fermentace je řízený proces rozkladu organických látek bez přístupu 
vzduchu, jehož koncovými produkty jsou bioplyn a nerozložený zbytek, tzv. Digestát. 
Proces  anaerobní  fermentace  je  též  nazýván metanová  fermentace  nebo metanizace. 
Anaerobní rozklad organických látek probíhá v několika fázích. Podrobnějším popisem 
jednotlivých etap se budu věnovat v další kapitole [3].
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Digestát
Digestát je  fermentovaný  zbytek  z  provozu  bioplynové  stanice.  Je  ho  možné 
rozdělit  na  tuhou  složku  –  separát  a  na  tekutý  fugát.  Fermentační  zbytek  ze 
stabilizačních fermentorů na kalových hospodářstvích ČOV je nazýván čistírenský kal.
 Digestáty z BPS zpracovávajících odpady v případě, že vyhovují limitům obsahu 
cizorodých látek, zejména těžkých kovů, mohou být použity jako organické hnojivo na 
zemědělské  půdě.Tuhé  digestáty mohou  být  též  následně  kompostovány  nebo 
upravovány na  pěstební  substráty.  Fugát  po  odvodnění  digestátu může  být  částečně 
recyklován v provozu BPS nebo vypouštěn na ČOV, nikoliv do vodotečí. 
1.3 Způsoby využití biomasy v energetice
Způsob  využití  biomasy  k  energetickým  účelům  je  do  značné  míry  předurčen 
fyzikálními  a  chemickými  vlastnostmi  biomasy.  Velmi  důležitým  parametrem  je 
vlhkost, resp. obsah sušiny v biomase. Hodnota 50% sušiny je přibližná hranice mezi 
mokrými  procesy (obsah je menší  než 50%) a suchými procesy (obsah je větší  než 
50%).  Z  principiálního  hlediska  lze  rozlišit  několik  způsobů  získávání  energie  z 
biomasy a její přípravy pro energetické využití:
termochemická přeměna biomasy (suché procesy):
spalování,
zplyňování,
pyrolíza,
biochemická přeměna biomasy (mokré procesy):
alkoholové kvašení,
metanové kvašení,
fyzikální a chemická přeměna biomasy:
mechanicky (štípání, drcení, lisování, briketování, peletování, mletí apod.),
chemicky (esterifikace surových bioolejů),
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získávání odpadního tepla při zpracování biomasy:
kompostování,
aerobním čištění odpadních vod,
anaerobní fermentací pevných organických odpadů, grafické schéma (viz. obr. 1.1)
Obr. 1.1. Schéma zpracování biomasy (převzato z [2])
Srovnání technologií:
Mokré  technologie  mají  širší  uplatnění,  jsou  historicky  rozšířenější,  technicky 
propracovanější  a  jsou  dobře  provozně  prověřené.  Bohatší  technologická  výbava
a příslušenství (např. míchadla, čerpadla, drtiče, separace, …) zvyšuje provozní náklady 
(spotřeba elektřiny, servis a údržba) a četnosti poruch.
Suché technologie byly původně navržené pro zpracování komunálních bioodpadů. 
Vzhledem k nové přísnější legislativě se však domnívám, že v podmínkách ČR bude 
využitelná  především  v  zemědělských  provozech,  kde  jsou  k  dispozici  pouze 
vysokosušinové  substráty.  Problematičtější  bude  uplatnění  v  komunálních
a průmyslových projektech (technicky obtížnější splnění legislativních požadavků).
Z hlediska četnosti lze konstatovat, že silně převažují aplikace mokré fermentace 
nad  suchou.  Je  to  dáno  historií,  neboť  většina  bioplnových  stanic  je  stavěna  u 
intenzivních chovů zvířat. Také je nutné konstatovat, že k suchým technologiím existuje 
poměrně silná nedůvěra investorů a některých odborníků.
Dosavadní výzkumy udávají, že stávající aplikace suché cesty mívá, ve srovnání s 
mokrou, nižší specifické výtěžnosti bioplynu.
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 Je třeba si ovšem uvědomit, že suché fermentory zpracovávají substráty s cca 3-4 
násobným  obsahem  organické  hmoty  oproti  reaktorům  na  mokrou  cestu.  Suché 
technologie  jsou  zpravidla  využívány  u  bioplynových  stanic,  které  zpracovávají 
komunální a domovní odpady. 
V praxi  existuje více způsobů využití  biomasy k energetickým účelům. Ve své 
práci se budu věnovat bioplynovým elektrárnám. Zde se nejvíce používá proces výroby 
bioplynu pomocí anaerobní fermentace (mokrý proces) [3]. 
1.4 Fytoenergetika dnes
Biomasa pokrývala v EU v roce 2003 asi 4 % celkové spotřeby energie. Potenciál 
do roku 2010 je téměř trojnásobný. Obnovitelná produkce biomasy neovlivnila domácí 
produkci potravin.
V  České  republice  se  nachází  dnes  220  bioplynových  elektráren  s  aktuálním 
nainstalovaným výkonem  105,29 MW a podílem bioplynu na obnovitelných zdrojích 
energie (dále OZE) 8,8 %. Česká republika se díky vstupu do Evropské Unie zavázala 
zvýšit podíl na 13 % do roku 2020. Rozmístění BPS v ČR je zobrazeno na obr. 2.1. 
Obr. 2.1. Mapa rozmístění bioplynových stanic v ČR (převzato z [2])
Dle mého názoru je zvyšování počtu BPS krok správným směrem ke zdravějšímu 
životnímu  prostředí  a  stabilnějšímu  systému  zásobování  elektrickou  energií.  BPS 
neznečištují  životní  prostředí,  což  se  nedá  říci  o  elektrárnách  na  principu  spalování 
fosilních  paliv.  Solární  elektrárny  nejsou  koncipované  na  pravidelné  zásobování  do 
elektrické  sítě.  Státní  podpora jim sice umožnila  obrovský boom,  nicméně zastaralá 
rozvodná síť jej nedokázala ustát. 
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2 FUNKCE BIOPLYNOVÉ STANICE
Bioplynová stanice je zařízení sloužící k fermentací organických substrátů, jako 
je například kejda a obnovitelná fytomasa.  Bioplyn  vzniká ve fermentační  nádrži  za 
pomocí  mikroorganismů.  Tento plyn  je složen z větší  části  z metanu (CH4) a oxidu 
uhličitého (CO2). Methan je hořlavý plyn, který se spaluje v kogenerační jednotce (dále 
KJ) za vzniku vody a CO2. Přitom vzniká jako produkt teplo a elektrická energie.
Vlastník bioplynové stanice může získávat finanční prostředky a součastně vyrábět 
ekologickým způsobem elektrickou energii a teplo. Výkup elektrické energie je navíc 
garantován.  Návratnost  investic  je  urychlována  získáváním  dotací  z  podpůrných 
programů EU [3].  
2.1 Popis funkce bioplynové elektrárny
Nejprve dochází k hromadění kejdy v zásobníku, odtud pokračuje kejda za pomoci 
čerpadla do fermentoru. Fermentor je betonová skruž o výšce 5-8 m a průměru 16-32m. 
Dávkovací zásobník (dále vielfrass) pomocí systému šnekového pohonu dopraví 
tuhou rostlinnou siláž do fermentoru. 
Ve fermentoru dochází k mikrobiologických procesům, které z kejdy a siláže za 
vhodných  podmínek  vytvoří  bioplyn.  Koloběh  substrátu  zajištuje  míchadlo  (dále 
paddelgigant).  Bioplyn  se  jímá  pod  gumovou  membránu  (dále  biolene)  z  které  je 
posléze potrubím odváděn. 
Podobnou funkci  jako fermentor  má i  dofermentor.  Do něj  se  pomocí  systému 
čerpadel  transportuje  digestát  a  probíha  zde  dokvašení  směsi.  Produkce  plynu  v 
dofermentoru je mnohem menší než ve fermentoru. 
Počet fermentorů a dofermentorů se různí, některé stanice používají 2 fermentory
a 1 dofermentor. Jiné používají kombinaci 1 fermentoru a 1 dofermentoru popřípadě 1 
fermentoru a 2 dofermentorů. 
Jako poslední je umístěna skladovací jímka, do které se odvádí digestát, který jíž 
prošel  kvašením  ve  fermentoru  a  dofermentoru.  Konstrukce  koncového  skladu 
neobsahuje střechu a membránu biolene. Zde se pomocí separátoru odděluje digestát na 
tuhý a tekutý.
Na vnitřních stranách nádrží je umístěno plastové potrubí, které slouží pro zahřátí 
substrátu na potřebnou teplotu a nastartováním fermentačního procesu.
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Důležité je i odstraňování sulfanu ze vzniklého bioplynu. Nejčastější způsob je 
dodáváním limitované hodnoty O2 přímo do anaerobního prostředí, kde se v určitých 
místech  vytvoří  mikroaerobní  podmínky.  Většina sulfidů  biologicky oxiduje  pomocí 
sirných bakterií (rod Thiobacillus) a značná část oxidačních bioproduktů je elementární 
síra. 
Dřevěná paprsčitá střecha v nádržích slouží k zachytávání této elementární síry. Na 
trámech se vytvoří krystalky síry a dále neznehodnocují bioplyn. Tento proces velmi 
výrazně snižuje opotřebení kogenerační jendotky a jejich pohyblivých částí.
Z těchto nádrží  je za pomoci  přetlakové pojistky odváděn plyn  do kondenzační 
šachty, kde se zbavuje vody a ochlazuje. Před vstupem plynu do kogenerační jednotky 
se ješte jendou ochladí na optimální teplotu 8 °C a projde filtrem s aktivním uhlím, kde 
se zbaví nečistot.
Kogenerační  jednotky  jsou  zařízení,  která  spalováním  paliva,  vyrábí  současně 
elektrickou  energii  a  teplo.  El.  energie  se  vyrábí  v  generátoru,  tepelnou  energii 
získáváme z chlazení spalovacího motoru, mazacího oleje a spalin. Výroba obou forem 
je spolu pevně spjata a je dán poměr mezi jejich množstvím (asi 1:1). 
Bioplynová elektrárna je systém, který využívá jak dlouhodobě známých principů 
kvašení, tak moderní spalovací motory a generátoru pro tvorbu el. energie a tepla [3], 
[9]. Detailní pohled na funkci BPS je zakreslen níže na obr. 2.2.  
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Obr. 2.2. Funkční schéma bioplynové stanice (převzato z [3])
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2.2 Mikrobiologický popis
Anaerobní fermentace je velmi složitý proces, který se skládá z mnoha dílčích, 
na sebe navazujících fyzikálních, chemických a biologických procesů. Blokové schéma 
mokré fermentace je vyobrazeno na obr. 2.3. Procesy mokré fermentace dělíme do 4 
fází:
1. fáze – Hydrolýza 
začíná  v  době,  kdy  prostředí  obsahuje  vzdušný  kyslík.  Předpokladem  pro  její 
nastartování  je  obsah  vlhkosti  nad  50% hmotnostního  podílu  a  teploty  38 -  41 °C. 
Hydrolitické  mikroorganismy  ještě  nepotřebují  bezkyslíkaté  prostředí.  Enzymický 
rozklad mění polymery (polysacharidy,  proteiny, lipidy atd.) na jednodušší organické 
látky (monomery).
 
2. fáze – Acidogeneze
zpracovávaný materiál může obsahovat ještě zbytky vzdušného kyslíku, v této fázi 
však dojde definitivně k vytvoření  anaerobního (bezkyslíkatého)  prostředí.  Zajistí  to 
kmeny fakultativních anaerobních mikroorganismů, které se aktivují v této fázi. Vznik 
CO2,  H2 a  CH3COOH  umožňuje metanogenním bakteriím tvorbu metanu.  Vznikají 
také jednodušší organické látky (alkoholy a vyšší organické kyseliny).
3. fáze – Acetogeneze
je  někdy  označována  jako  mezifáze.  Acidogenní  specializované  bakterie 
transformují  vyšší  organické  kyseliny  na  kyselinu  octovou (CH3COOH),  vodík  (H2)
a oxid uhličitý (CO2).
4. fáze – Metanogeneze
metanogenní  acetotrofní  bakterie  rozkládají  především  kyselinu  octovou 
(CH3COOH) na metan (CH4) a oxid uhličitý (CO2), hydrogenotrofní bakterie produkují 
metan z vodíku a oxidu uhličitého.
Pro stabilitu procesu anaerobní fermentace organických materiálů je velmi důležitá 
optimální rovnováha v kinetice jednotlivých fází,  probíhajících s odlišnou kinetickou 
rychlostí.  Metanogenní  fáze  probíhá  5krát  pomaleji  než  zbylé  tři  fáze.  Tomu  se 
prizpůsobuje konstrukce bioplynových zařízení (fermentor,  dofermentor) a dávkování 
pevného substrátu [5], [6] . 
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Pro proces fermentace jsou kromě jiných rozhodující následující vlastnosti:
Zatížení  nežádoucími  látkami  a  inhibitory  jako  jsou  těžké  kovy,  antibiotika, 
amoniak nebo síra, může vést k značnému omezení biologického procesu, nebo rozklad 
zcela zastavit.
Substrát  nesmí obsahovat  žádné neorganické látky,  jako nežádoucí  plasty,  kovy 
apod.Struktura  vstupního  materiálu  musí  být  taková,  aby  měly  bakterie  k  dispozici 
dostatečně  velkou  povrchovou  plochu.  Substrát  nesmí  obsahovat  materiál  s  příliš 
dlouhou vláknitou strukturou.
Struktura materiálu  musí  být  uzpůsobena  použité  technice,  materiál  by měl  být 
čerpatelný  šnekovým čerpadlem.  Materiál  musí  obsahovat  stopové  prvky  nutné  pro 
fermentaci.  Na  základě  dosavadních  poznatků  by  se  koncentrace  měly  pohybovat 
v následujících rozmezích:
Nikl: 0,5 – 30 ppm
Kobalt: 0,5 – 20 ppm
Molybden, Selen: 0,1 – 0,35 ppm
Zinek: 0 – 3 ppm
Kvantitativní  poměr  hlavních  prvků (C :  N :  P  :  S)  by se  měl  pohybovat  v 
následujícím poměru: 600 : 15 : 5 : 3.
          
Obr. 2.3. Blokové schéma mokré fermentace (převzato z [5])
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3 KLÍČOVÉ KOMPONENTY BPS
Na celém světe existuje mnoho firem, které dodávají bioplynové stanice, liší se 
ovšem použitím  komponentů  a  patentů.  Firma  agriKomp  Bohemia  s.r.o.  používá  5 
typických produktů. 
V  této  kapitole  popíši  membránu  biolene,  dávkovací  zásobník  vielfrass, 
míchadlo paddelgigant, separátor a kogenerační jednotku.
Obr. 3.1. Bioplynová stanice Bohuňovice (osobní fotodokumentace)
3.1 Membrána
Membrána  biolene  tvoří  nad  fermentorem  a  dofermentorem  kopulovitý 
plynojem.  Je  vyrobená  z  kvalitního  kaučuku a  odolná vůči  oděrkům a nepříznivým 
vlivům  počasí.  Vyznačuje  se  také  vysokou  roztažností  a  stabilitou  (stabilizace  UV
a ozonu). Pro efektivní provoz BPS je nutný velký plynový zásobník, který vyrovnává 
kolísání výroby plynu a krátkodobé výpadky výroby při údržbě zařízení.
Stav naplnění zásobníku s membránou biolene je okamžitě vidět. Zajištuje také 
rovnoměrnou dodávku plynu do kogenerační jedotky. Odpadá problém s pořizováním 
zásobníků na plyn [3].
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3.2 Dávkovací zásobník
Dávkovací  kontejnerový  zásobník  s  posuvným  hydraulckým  čelem  (neboli 
vielfrass) je navržen pro dávkování biomasy do fermentoru. Biomasa se za pomoci dvou 
protibězných šneků uvolňována a třetím zakládacím šnekem je vtlačována do horní části 
fermentoru.  Zásobníky  mají  objem  až  50  m3 a  automatické  i  manuální  ovládání 
provozu.  Zásobník  vyobrazuje  obr.  3.2.  Hlavní  výhodou  tohoto  systému  je 
automatizované zakládání biomasy s časovým řízením a velká úspora času [3]. 
Obr. 3.2. Dávkovací zásobník (osobní fotodokumentace)
3.3 Míchadlo
Míchadlo  paddelgigant  bylo  vyvinuto  speciálně  pro  míchání  substrátu  s 
vysokým  podílem  vláknité  biomasy.  Vzhled  míchadla  je  na  obr.  3.3.  Čtyři  šikmo 
umístěná  pádla  způsobují  proudění  různými  směry,  čímž  je  zajištěno  optimální 
promíchání kejdy a biomasy ve fermentoru.
 Pomalé míchání je vhodné pro ochranu bakterií kvašení. Je možno ho použít ve 
fermentorech od 4 do 7 m výšky s dřevěným stropem. Ve fermentoru navíc nejsou 
žádné  elektrické  díly.  Paddelgigant  je  pevně  umístěn  v podlaze  fermentoru  a  motor
a převodovka je umístěna na vnější straně nádrže [3]. 
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Obr. 3.3. Konstrukce míchadla (převzato z [3])
3.4 Separátor
Šnekový  separátor  je  vyvinutý  speciálně  pro  bioplynové  stanice  s  vysokým 
podílem biomasy. Separátor odděluje digestát na tekutý a tuhý podíl a tím usnadňuje jak 
skladování, tak i vyvážení. Proto se zvláště hodí pro podniky s živočišnou výrobou k 
optimálnímu využití kejdy. 
Vyznačuje  se  především  plynulým  nastavováním  regulačního  kuželu  a  tím 
zvládne  zpracovávat  materiály  s  různým obsahem sušiny.Plnění  separátoru  zajišťuje 
čerpadlo.  Vyrovnávací  nádrž  společně  s  plně  automatickým  řízením  zaručuje  že 
čerpadlo dodá tolik materiálu, kolik je aktuálně potřeba. Tím je zajištěno 100 % využití 
separátoru a současně úspora energie. Separátor je vyobrazen na obr. 3.4.
V separátoru je substrát tlačen šnekem přes jemný sítový buben. Objem tekutého 
podílu se redukuje o 10 – 15 % a je odváděn do skladovací jímky. Tuhý podíl padá na 
skladovací místo pod separátorem. Zbytkovou vlhkost tuhého podílu (20 – 30 % sušiny) 
lze plynule nastavovat [3].
Obr. 3.4. Konstrukce separátoru (osobní fotodokumentace)
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3.5 Kogenerační jendotka
Firma  agriKomp  Bohemia  s.r.o.  spolupracuje  s  firmou  SCHNELL 
Zündstrahlmotoren AG & Co. KG se sídlem v německém Amtzellu. Stávající agregáty 
dosahují vysoké elektrické (až 45 %) a tepelné účinnosti (až 40 %). Počet otáček motoru 
je  1500  za  minutu.  Synchronní  4  pólový  generátor  značky  Stamfort  připojený  k 
frekvenčnímu měniči vytváří typickou hodnotu frekvence - 50 Hz. 
 
Obr. 3.5. Zjednodušené schéma kogenerační jednotky (převzato z [4])
Popis kogenerační jednotky s   pístovým motorem:  
Plynový  motorgenerátor  a  výměníkový  systém  využití  odpadního  tepla  jsou 
integrovány do ocelového svařovaného rámu. Blokové schéma KJ je nakresleno na  obr. 
3.5. Deskový výměník voda/voda zajišťuje chlazení vložek motoru a oleje. Výměník 
spaliny/voda slouží k využití tepla z výfukových plynů plynového motoru. Propojení 
mezi plynovým soustrojím motor-generátor a ostatními částmi technologie je pomocí 
pružných hadicových a vlnovcových spojů, aby se zamezilo přestupu vibrací z motoru. 
Samotný  motor-generátor  je  na  rámu  uložen  pružně  prostřednictvím  pryžových 
silentbloků. Samostatně se dodává elektrický rozvaděč, který kombinuje řídící i silovou 
část. 
Řídící  systém  zajišťuje  ovládání  kogenerační  jednotky.  Zařízení  může  být 
vybaveno protihlukovou kapotáží, která dokáže snížit hladinu hluku. V případě, že je 
požadováno zajištění výroby elektřiny bez odběru tepla, je nutné tepelný systém doplnit 
ještě  nouzovým  chladičem,  který  zabezpečí  chlazení  motoru.  Výfukový  systém  je 
doplněn tlumičem hluku výfuku, který je dodáván jako samostatná část a montuje se do 
výfukového potrubí za spalinový výměník [4].
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Obr. 3.6. Fotografie zobrazující 3 kogenerační jednotky (osobní fotodokumentace)
Pro lepší přehlednost doplňuji tabulkou dostupných motorů tab. 3.1.
Tab. 3.1. Přehled dodávaných typů motorů 
Typ jednotky: ES 1807 ES 2507 ES2657
Typ motoru: SCANIA
SCHNELL
SCANIA
SCHNELL
SCANIA
SCHNELL
s 
turbosměšovačem
Elektrická energie 180 kW → 42 % 250 kW → 43 % 265 kW → 45 %
Tepelná energie 
171 kW → 40 % 232 kW → 40 % 218 kW → 37 %
Celkový  spalovací 
výkon:
428 kW 581 kW 589 kW
Součinitel el. proudu: 1,05 1,08 1,22
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4 CENTRÁLNÍ  ŘÍDÍCÍ  JEDNOTKA
Řízení  fermentačních  a  souvisejících  procesů  BPS  se  děje  v  rozvaděči  FSS 
(Fermenterschaltschrank). Ten je umístěn v místnosti společně s kogenerační jednotkou. 
Ve FSS se sbíhají vstupy všech senzorů na stanici kde jsou tyto vstupy vyhodnoceny. 
Jedná se o tyto parametry: 
externí senzory:
Čidla teploty v nádržích,
čidla tlaku v potrubí,
detekce překročení maximální úrovně hladiny nádrže,
stav tlačítek a přepínačů (čerpadla, vkládací zařízení, separátor),
koncové spínače posuvného čela v kontejneru vkládacího zařízení,
koncové spínače šoupátek (otevřeno/zavřeno),
měření zaplnění dávkovacího zásobníku,
čidla poruch – přehřátí  motoru míchadla,  průsak kapaliny do motoru,  zaplavení 
mezišachty, relé poruchy kogenerační jednotky. 
interní senzory (umístěné v řídící skříni): 
Měřič odběru proudu  motorů čerpadel, míchadel, šneků.. atd.,
čidlo tlaku vzduchového systému (odsíření, nafukování bioclipu),
pomocné kontakty jištění motorů. (hlásí výpadek jističe motoru),
elektroměr (měří spotřebu všech zařízení na BPS dohromady),
hlídání stavu sítě, (porucha některé z fází).
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Všechna  elektrická  zařízení  jsou  napájena  a  řízena  z rozvaděče  FSS.  Řídící 
rozvaděč je napájen z trafostanice přes rozvaděč nízkého napětí.  Funkce stanice jsou 
řízeny programem, běžícím v řídícím počítači. Starší verze používaly logický automat 
od firmy Möeller. Čtení a nastavování hodnot probíhalo v textovém režimu na malém 
displeji na dveřích řídícího rozvaděče. 
V současné  době  se  do  skříní  montuje  průmyslové  PC  vybavené  standardním 
procesorem  Intel  Celeron  1  Gz  od  firmy  Beckhoff.  Typické  zobrazení  ovládacího 
panelu je vyobrazeno na obr. 4.1. Nové řízení se vyznačuje ovládáním přes grafické 
rozhraní. (15” dotykové LCD) [4].   
Řídící počítač má několik rozšiřujících I/O modulů:
Digitální vstupy (stav jističů, stav tlačítek, překročení hladiny, poloha šoupátka 
atd),
analogové vstupy (teplota v nádrži, tlak v potrubí, spotřeba proudu motoru...atd),
analogové výstupy (řízení frekvenčních měničů ventilátorů dmychadel),
digitální výstupy (ovládání motorů, ventilů na šoupátkách, ventilů na hydraulice 
vielfrassu, čerpadla).
Typické zapojení motorů:
 -  jistič -  vypne  motor  při  překročení  nastaveného odběru proudu,  také  měří  proud 
procházející motorem (tuto informaci zpracovává řídící počítač, zobrazuje na dipleji).
 - proudový chránič
 - softstarter nebo stykač. - prvek, který zajišťuje zapnutí/vypnutí/směr otáčení motoru. 
Motory s výkonem nad 7 kW se spouští pomocí softstarteru, ten přijímá řídící signál z 
počítače a na jeho základě zajistí pomalý rozběh nebo zastavení motoru. Používají se 
dva typy softstarterů.  Jeden dokáže řídit  směr  otáčení  (čerpadla,  šneky)  a druhý typ 
dokáže motor zapnout a vypnout pouze v jednom směru (míchadla). Motory do 7 kW 
jsou spínána pouze pomocí stykače. (kompresor, malé čerpadlo), v případě, že je třeba 
řídit směr otáčení motoru, jsou třeba pro jeden motor stykače dva.
 -  Svorky – výstup softstarteru/stykače  je vyveden na svorky skříně,  kam se připojí 
kabel od motoru.  
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Obr. 4.1. Typické zobrazení ovládacího panelu (převzato z [4])
Zobrazované prvky v základním režimu displeje:
• VJ1       vstupní jímka
• F1,F2    fermentor
• D1        dofermentor
• SJ1       skladovací jímka
• S3.1     separátor
• M         míchadla
• Px.x     čerpadla
• Vx.x     šoupátka
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Někdy  je  výhodné  z  důvodu  ušetření  kabelů,  nevést  elektroinstalaci  od  všech 
motorů  až  do hlavního  rozvaděče,  ale  ukončit  je  v podružném rozvaděčí.  Například 
Vielfrass-Top obsahuje 7 motorů, 2 čidla a 3 ventily. 
Z ekonomických důvodů se kabeláž připojí do podružného rozvaděče v blízkosti 
vielfrassu.  Podružné  rozvaděče  obsahují  obvody  bezprostředně  související  s daným 
pohonem, ale postrádají řídící procesor. Obsahuje pouze I / O moduly, které obstarávají 
řízení zařízení a sběr vstupních údajů, s hlavním počítačem potom komunikují pomocí 
Ethernet sběrnice [3].
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5 SYSTÉM MĚŘENÍ NA BPS
Rychlý  rozvoj  techniky vyžaduje  velký podíl  automatizace  ve všech oborech 
lidské činnosti.  Dostatečné a  přesné množství  informací  o jednotlivých procesech je 
základní  podmínkou úspěšné činnosti  všech automatizovaných systémů i  podmínkou 
pro měření různých, zejména neelektrických veličin. 
Přestože  principy  měření  různých  neelektrických  veličin  jsou  známy  a  využívány 
poměrně  dlouhou  dobu,  v  posledních  letech  dochází  k  jejich  značnému  rozvoji 
především za  pomocí využití rozvoje dalších oborů, mikroelektroniky, optoelektroniky, 
číslicové a mikroprocesorové techniky,  ale i dalších oborů, např. chemie.  Schopnost 
měření  neelektrické  veličiny  s  dostatečnou  přesností  je  podmínkou  pro  její  další 
zpracování, nebo regulaci [7].
5.1 Popis měřícího obvodu
Měřící  obvod zajišťuje měření  potřebných veličin  v měřené soustavě,  nebo v 
technologickém procesu.  Tuto  funkci  musí  provádět  co  nejpřesněji  a  jeho  výstupní 
veličina musí být dále zpracovatelná dalšími obvody měřícího, nebo řídícího systému. 
Obecné schéma měřícího obvodu je vyobrazeno na obr. 5.1.
   Snímač tedy převádí vstupní neelektrickou veličinu na veličinu elektrickou, která ale 
nemusí  být  vhodná  k dalšímu  přímému  zpracování,  např.  na  změnu  odporu,  nebo 
kapacity.
    V tomto případě je snímač doplněn převodníkem, jehož výstupem je vhodná, dále 
zpracovatelná  elektrická  veličina.  Pro  další  elektronické  zpracování  jsou  nejčastěji 
požadovány výstupní  veličiny jako elektrické  napětí,  proud, kmitočet,  změna střídy, 
nebo přímo číselný kód. Zejména poslední možnost se v současné době rychle rozšiřuje 
a tzv. inteligentní snímač komunikuje po vhodné sběrnici přímo se systémem jehož je 
součástí [8].
Obr. 5.1. Obecné schéma měřícího obvodu  (převzato z [6])
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5.2 Přehled hlavních měřených parametrů BPS
Označení Veličina Médium Umístění Rozsah Výstupní signál
T01      teplota substrát  fermentor 0÷60 °C 4-20 mA  analog.
T02 teplota substrát dofermentor 0÷60 °C 4-20 mA  analog.
P01 tlak fermentát čerpadlo sání -1÷5 bar  4-20 mA  analog.
P02 tlak fermentát čerp. výtlak     -1÷5 bar 4-20 mA  analog.
L01 hladina kejda vstupní jímka max./min. 0 / 24 V    digit.  
L02 hladina substrát fermentor max. 0 / 24 V    digit.
L03 hladina substrát dofermentor    max. 0 / 24 V    digit.
L04 hladina siláž dávkovač        0 ÷ 100% 4-20 mA  analog.
F01 průtok bioplyn KJ 20÷200m3/h 4-20 mA  analog.
Měření teploty:
Měření teploty je na bioplynové stanici jednou z nejdůležitějších činností.  Čidla 
jsou  umístěna  v  každém  fermentoru  a  dofermentoru.  Teplota  se  zjištuje  kvůli 
správnému průběhu anaerobní fermentace, která potřebuje teplotu 38 ÷ 41 °C. Použity 
jsou senzory typu 90 20 20, 1x Pt 100 od výrobce JUMO GmbH, Germany. Rozsah 
měření je 0 ÷ 60 °C. Charakteristická hodnota teploty fermentujícího substrátu je 38 ÷ 
41 °C. Nákres sondy ukazuje obr. 5.2 a její graf závislosti teploty na odporu obr. 5.3.
Používané sondy jsou tvořeny kovovým měřicím stonkem a kovovou hlavicí, ve 
které je umístěna svorkovnice. Stonek snímače je z nerez oceli třídy 17240, hlavice je 
ze slitiny hliníku. Kovová hlavice je opatřena kabelovou vývodkou. Uvnitř nádrže je 
umístěna pouze část s označením N [10]. 
Obr. 5.2. Detailní nákres sondy Pt100 (převzato z [9])
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Popis měřící sondy Pt100:
Měřící sonda Pt100 obsahuje uvnitř trubice 4 vodiče, na konci vodičů je umístěno 
platinové 100 Ω čidlo.  Na opačné straně tyče  je umístěna svorkovnice a převodník, 
který změřený odpor převede na proud a ten je pomocí proudové smyčky 4 - 20 mA 
zaslán do vstupního modulu,  který obsahuje operační zesilovač a zdroj pro napájení 
proudové  smyčky.  Signál  je  následně  zpracován  v řídícím  procesoru.  Následně  je 
zobrazena naměřená hodnota na LCD panelu. 
Obr. 5.3. Graf závislosti teploty na odporu (převzato z [9])
Měření tlaku:
           Senzor je umístěn na čerpadlech typu WANGEN, 
ta  jsou  umístěna  v  mezišachtě  spojující  fermentační
 a dofermentační nádrže. Na bioplynové stanici jsou použity 
senzory typu dTRANS 40 43 66 od výrobce JUMO GmbH, 
Germany.   Rozsah měření  je  -1  ÷ 5 bar.  Charakteristická 
hodnota tlaku na sací straně je cca -0,2 bar, na straně výtlaku 
je cca +1,2 bar [10].  Nákres senzoru ukazuje obr. 5.4.
            Senzor je tvořen čelní nerezovou membránou, na 
kterou  z venkovní  strany  působí  tlak  měřeného  média. 
Vnitřní  strana  membrány  obsahuje  měřící  můstek 
polovodičových tenzometrů. 
        Signál z tenzometrů je převeden pomocí proudové 
smyčky  4 -  20 mA do vstupního  modulu,  který  obsahuje 
operační zesilovač a zdroj pro napájení proudové smyčky. 
Signál je následně zpracován v řídícím procesoru. Následně 
je zobrazena naměřená hodnota na LCD panelu.
Obr. 5.4. Detailní nákres senzoru dTRANS (převzato z [10])
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Měření výšky hladiny:
V bioplynové stanici je realizováno měření výšky hladiny kapalného substrátu 
ve  vstupní  jímce,  fermentoru  a  dofermentoru  limitními  tyčovými  hladinoměry 
(digitálními) typu 11362 Z od firmy Endress+Hauser GmbH, Germany. Měření výšky 
hladiny je vyhodnocováno jako skoková změna vodivosti prostředí, ke které dochází 
v okamžiku zaplavení tyčí  vodivou kapalinou. Detailní  popis hladinoměru je na obr. 
5.5. Zesílený signál o změně vodivosti způsobí překlopení indikačního relé a přivedení 
signálu +24 V na digitální vstup I / O modulu řídícího procesoru [11].
Obr. 5.5. Detailní popis hladinoměru
 (převzato z [10])
A1 – horní mrtvá vzdálenost 
Minimální vzdálenost mezi přírubou a maximální hodnotou měřícího rozsahu
A2 – dolí mrtvá vzdálenost
Oblast u konce snímače, kde již nelze provádět měření
D – neměřitelná oblast
L – délka snímače
V zásobníku  dávkovače  siláže  je  realizováno  měření  výšky  hladiny  pevného 
(sypkého)  substrátu – kukuřičné siláže ultrazvukovým senzorem typu LUC–M10 od 
výrobce Pepperl+Fuchs GmbH, Germany. Zde se jedná o průběžné (analogové) měření. 
Principem  je  ultrazvukové  měření  vzdálenosti,  které  spočívá  ve  vyslání  a  přijetí 
odraženého  ultrazvukového  signálu  a  změření  doby návratu  signálu.  Nákres  funkce 
sondy je vyobrazen na obr. 5.6.
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 Přepočtením doby na vzdálenost vznikne údaj, který je pomocí proudové smyčky 
4 – 20 mA přenesen do analogového vstupního  modulu  řídícího  procesoru.  Rozsah 
měření je 0 – 100% zaplnění. Charakteristická hodnota zaplnění je cca 60%. 
Obr.  5.6.  Nákres  funkce  ultrazvukového 
hladinoměru (převzato z [11])
Měření průtoku bioplynu:
Probíhá  pomocí  vírového  průtokoměru  typu 
TRIO-WIRL  VT40  (DN50)  od  výrobce  ABB 
Automation  Products  GmbH,  Germany.  Principem 
vírového  průtokoměru  je  míra  vychýlení 
piezoelektrického  senzoru,  vířícím  médiem.  Nákres 
průtokoměru je vyobrazen na obr. 5.7.   
Přepočtením  síly  (výchylky)  působící  na  měřící 
senzor se informace o hodnotě průtoku přenese pomocí 
proudové smyčky 4 – 20 mA do analogového vstupního 
modulu  řídícího  procesoru.  Rozsah měření  je  20÷200 
m3/h.  Charakteristická  hodnota  průtoku  bioplynu  do 
kogenerační  jednotky,  tedy  spotřeba  bioplynu  je  cca 
110 m3/h. 
 
Obr. 5.7. Nákres průtokoměru 
(převzato z [12])
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Popis proudové smyčky 4 - 20 mA:
Většina senzorů komunikuje s řídícím procesorem pomocí proudové smyčky 4 – 20 
mA, proto se jí budu věnovat podrobněji. Nákres blokového schéma je na obr. 5.8.
Proudová smyčka 4 až 20 mA je běžná metoda vysílání senzorových informací v 
mnoha průmyslových procesech monitorujících  aplikace  – převážně to  jsou systémy 
monitorující  tlak,  teplotu,  pH  nebo  další  fyzické  veličiny.  Tyto  systémy  využívají 
známou  dvouvodičovou  proudovou  smyčku  4  až  20  mA,  ve  které  jeden  kabel  se 
stočeným párem napájí modul a rovněž přenáší výstupní signál.
Vysílání senzorových informací přes 
proudovou smyčku se běžně použíná na 
vzdálenost  až  250  m.  Použití  této 
jednoduché  dvoudrátové  techniky 
umožňuje  instalaci  jednak  levně 
realizovat,  jednak  snadno  zapojit, 
udržovat,  jakož  i  v  ní  vyhledávat
 a odstraňovat závady.
Obr. 5.8. Blokové schéma proudové smyčky (převzato z [6])
Činnost smyčky je velmi jednoduchá: výstupní signál senzoru je nejprve převeden 
na poměrný proud, kdy 4 mA obvykle představují nulovou úroveň výstupu senzoru a 20 
mA představuje nejvyšší úroveň na výstupu senzoru. Hodnota 20 mA např. znamená, že 
je ventil otevřen na 100 %, a hodnota 4 mA znamená, že je ventil uzavřen. 
Proč byl  proud 4 mA zvolen jako dolní úroveň představující stav vypnuto nebo 
uzavřeno? Konstrukce této  techniky bere v úvahu, že zde musí  existovat  prostředek 
představující  chybu  způsobenou  rozpojeným obvodem nebo  přerušeným napájením. 
Tudíž  hodnota  proudu  0  mA  je  nezbytně  rezervována  pro  signalizaci  poruchy  v 
systému, zatímco hodnoty proudu 4 mA nebo 20 mA indikují správně fungující obvod.
Nejdůležitější  mezi  výhodami  techniky  proudové  smyčky  4  až  20  mA  je 
skutečnost, že přesnost signálu není ovlivněna poklesem napětí ve vnitřní instalaci a že 
smyčka může zařízení  i  napájet.  I  v případě velkého elektrického odporu ve vedení 
udrží vysílač proudové smyčky správný proud až do maximální napěťové hladiny [8], 
[9].
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6 NÁVRHY MODERNIZACE
Jelikož čidla používají pro komunikaci proudovou smyčku 4 – 20 mA, rozhodl 
jsem se modernizovat  současný stav komunikace  čidel.  Všechny hodnoty čidel  jsou 
zobrazeny na LCD panelu umístěném ve skříni FSS. Obsluha, která chce zjistit aktuální 
stav  teploty  nebo  jiných  parametrů,  musí  být  fyzicky  přítomna  ve  velínu,  který  se 
nachází v bezprostřední blízkosti kogeneračních jendotek.
6.1 Popis modernizace
Můj návrh modernizace současného stavu spočívá ve sledování hodnot na osobním 
počítači v domácím prostředí majitele BPS. Majitel si může ověřit aktuální stav hodnot 
v  jakoukoliv  denní  dobu bez nutnosti  docházení  k  bioplynové stanici.  Popřípadě  se 
svým přenosným počítačem na cestách kontrolovat svoji stanici. 
Pro uskutečnění tohoto návrhu jsem prozkoumal současnou nabídku na poli měření 
a  regulace.  Vytipoval  jsem  nejvhodnější  řešení  použitím  teplotních  senzorů 
komunikujících po datových sítích.  Jako příklad uvádím použití TME teplotního čidla, 
které svým měřícím rozsahem splňuje potřebu měření teploty na bioplynové stanici. 
Toto čidlo disponuje rozhraním Ethernet. Je vhodné pro měření teplot od -55 °C do 
+125 °C. Čidlo TME od firmy Papouch s.r.o. dokáže zasílat data. Celý princip spočívá 
v tom, že teploměr generuje požadavky GET na daném serveru a přitom je do proměnné 
$teplota uložený  změřený  parametr.  Hodnotu  následně  můžeme  upravit  příslušným 
skriptem.
Fyzicky je teploměr čidlo na zhruba třímetrovém kabelu, který vede do řídícího 
prvku. V tomto mini boxu je uložen firmware a tento box se připojuje k síti koncovkou 
RJ45 (klasické zapojení ethernetových kabelů).
 K  softwaru  lze  přistupovat  přes  telnet,  web,  pc  aplikaci  i  hyperterminál. 
Následující řešení je náznak zpracování hodnot teploty v BPS od dodavatele agriKomp.
Aby  se  na  požadovaných  stránkách  objevovala  teplota,  je  tedy  proměnná  získaná 
metodou GET zpracována skriptem, který provádí :
-uložení teploty do souboru (z tohoto souboru se hodnota načítá na úvodní stranu 
www.agrikomp.cz)
-uložení teploty do databáze 
Do databáze jsou teploty vkládány proto, aby se s nimi dalo pracovat i později, 
konkrétně aby šla zpracovávat statistika. Nejčastěji tuto činnost obstarává php skript, 
který je nahrán na serveru.
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Funkce teploměru :
-teploměr odesílá data v nastaveném intervalu (například 20 s) 
-php skript zapisuje došlé hodnoty do databáze v delším intervalu (podle nastavení 
prodlevy např. 5 min) - tím jsou ošetřeny případné výpadky v síti 
Tento  měřící  prvek  obsahuje  WEBové  stránky  s  aktuální  naměřenou  teplotou. 
Teploměr umí posílat pravidelně naměřenou teplotu na webový server, kde jí snadno 
zobrazíme na naší  webové prezentaci.  Teplota  se posílá  funkcemi HTTP GET nebo 
HTTP  POST  (v  XML),  které  nejsou  složité.  Není  tedy  potřeba  učit  se  složité 
komunikační protokoly.
TME  čidlo  komunikuje  na  úrovni  protokolu  TCP.  Má  rozsáhlé  komunikační 
možnosti.  Patří  mezi  ně MODBUS TCP,  SNMP, XML, WAP, ...  Díky nim snadno 
TME začleníme do stávajícího systému. Například SNMP využijeme pro automatické 
sledování teploty racků v serverovnách.
Můžeme si vybrat z několika možností zobrazení moderního webového rozhraní. 
Interní  stránky  lze  přepnout  do  několika  různých  vzhledů.  Pokud  máme  více 
ethernetových teploměrů TME, můžeme teploty z nich zobrazovat současně na jedné 
webové stránce. Obrázek čidla je vyobrazen na obr. 6.1.
Samozřejmostí  je interní  web v češtině a  angličtině,  stejně jako možnost  volby 
teplotní jednotky. V ethernetovém senzoru TME je také malá webová stránka určená 
pro zobrazení na mobilním telefonu nebo PDA.
Obr. 6.1. Vyobrazení ethernetového teplotního čidla TME (převzato z [13])
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Zdrojový kód skriptu:
<?php
# Načte proměnné temp z čidla a ošetří proti XSS napadení
$TEMP = htmlspecialchars($_GET['temp'], ENT_QUOTES, "UTF-8");
# pokud přijde jako parametr teplota, zapíše se do souboru a 
zobrazí vysledek
# Jestliže nemá soubor patřičná práva, vypíše chybové hlášení
if ($TEMP)
    {
        if ($file=@fopen("teplota.dat", "w"))
        {
            $text=fwrite($file,$TEMP);
            fclose($file);
            echo $TEMP;
        }
        else
        {
            echo "Chyba -soubor teplota.dat nemá právo pro zápis!";
        }
}
# Jestliže nepřijde teplota jako parametr, načte se a zobrazí 
teplota ze souboru
# Jestliže nemá soubor patřičná práva, vypíše chybové hlášení
if (!$TEMP)
    {
        if ($file=@fopen("teplota.dat", "r"))
        {
            $text=fread($file,10);
            fclose($file);
            echo $text;
        }
        else
        {
            echo "Chyba - soubor teplota.dat nemá právo pro 
čteni!";
        }
}
?>
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Napájení 5 V přímo z počítačové sítě – standard PoE (IEEE802.3af). Nebo pomocí 
externího zdroje. Skript zajišťuje jak příjem hodnot naměřené teploty, tak její zobrazení. 
Uvedený kód uložíme například do souboru temperature.php do  kořenového adresáře 
WEBu.   Název webových stránek firmy www.agriKomp.cz,  bude mít  skript  adresu 
www.agriKomp.cz/teplota.php. 
Skript pro ukládání aktuální teploty používá soubor teplota.dat, který je ve stejném 
adresáři jako skript. Je třeba zajistit, aby měl PHP server plná práva pro zápis i pro čtení 
tohoto souboru.
Tento způsob komunikace zajišťuje okamžité rozpoznání problému s teplotou ve 
fermentoru a dofermentoru. Obsluha může okamžitě změnit parametry vyhřívání a tím 
regulovat optimální teplotu potřebnou pro anaerobní fermentaci.  Způsob komunikace 
ušetří zbytečné plýtvání se vstupní siláže.
Ostatní  komunikace probíhající  po proudové smyčce  4 – 20 mA je dostačující. 
Modernizace není finančně náročná. Jednalo by se o nákup stolního počítače a několika 
TME čidel.
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7   ZHODNOCENÍ DOSAŽENÝCH       
  VÝSLEDKŮ
V úvodu práce jsem se zabýval problematikou biomasy a definoval základní pojmy 
používané  v oblasti  bioplynových  technologií.  Dále  jsem se  věnoval  popisu  funkce 
bioplynové  stanice  a  procesů  v ní  probíhajících.  V další  části  jsem  popsal  klíčové 
konstrukční celky stanice.
Charakterizoval jsem stěžejní provozní parametry stanice a popsal jsem způsoby 
měření hlavních fyzikálních veličin. Objasnil jsem funkce a principy jednotlivých typů 
snímačů a způsob jejich komunikace s nadřazenou řídící jednotkou. Následně jsem se 
zabýval popisem stávající řídící jednotky co do její struktury a grafického uživatelského 
rozhraní – barevného dotykového zobrazovacího panelu. 
Po zhodnocení stávajícího stavu, jsem přistoupil k návrhu modernějšího způsobu 
komunikace s obsluhou stanice. Komunikace prostřednictvím internetové sítě podstatně 
zvýší dostupnost údajů bez ohledu na vzdálenost mezi operátorem a stanicí.  
Navržená  optimalizace  toku  dat  usnadní  a  urychlí  obsluze  přístup  k důležitým 
informacím,  které  povedou  k efektivnějšímu  využití  vstupních  surovin.  Tím  bude 
umožněn ekonomičtější provoz stanice a rychlejší návratnost vložených investic. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
 Ω jednotka elektrického odporu
°C jednotka teploty
CO2 chemická značka oxidu uhličitého
ČOV  čistírna odpadních vod
BPS bioplynová stanice
OZE obnovitelné zdroje energií
KJ  kogenerační jednotka
CH3COOH chemická značka kyseliny octové
CH4 chemická značka metanu 
H2S chemická značka sirovodíku
H2 Chemická značka vodíku
ppm označení 1 miliontiny celku
EU Evropská Unie
Hz jednotka frekvence
W jednotka výkonu
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